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Resumen

Las bodegas de datos usualmente se modelan de forma multidimensional. Los
modelos multidimensionales poseen dimensiones las cuales se componen de
niveles organizados jerarquicamente de acuerdo con su inclusion total. Por
ejemplo, en una dimension geografica, con niveles Departamento y Pais,
un departamento estd incluido totalmente en un pais. Recientemente, se
ha propuesto una generalizacion de la inclusion total, la inclusion parcial.
Por ejemplo, una autopista puede estar incluida s6lo en un 20% en un
departamento. Sin embargo, ninguno de los trabajos examinados soporta el
cambio en el porcentaje de inclusion a través del tiempo. El aporte principal
de este articulo es extender un modelo multidimensional con inclusion parcial
para soportar este tipo de cambio. La extension también se incorpora en un
lenguaje de consulta multidimensional, lo que permite la formulacion de
consultas hipotéticas del tipo ;qué pasaria si?, ;qué hubiera pasado si?, que
pueden ayudar en la toma de decisiones. Para ilustrar la conveniencia de la
propuesta se presenta un ejemplo relacionado con accidentes de automoviles.

----- Palabras clave: Modelos multidimensionales, bodegas de datos,
inclusion total, inclusion parcial, temporalidad

Abstract

Data warehouses are usually modelled in a multidimensional way. The
multidimensional models have dimensions composed by hierarchically
organized levels according to their full containment. For example, in a
geographical dimension with Department and Country levels, a department is
fully contained into one country. Recently, a generalization of full containment
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has been proposed. It is known as the partial containment. For example, only
a 20% of a highway could be contained into a department. In this paper we
adopt a multidimensional model that supports partial containment. Our main
contribution is to extend this model in order to support the change of the
percentage of containment, because the percentage can change over time.
To the best of our knowledge, this topic has not been examined in previous
works. Our extension is also incorporated into a multidimensional query
language, which enables what-if analysis in order to help decision-makers. In
order to illustrate the improvements of our proposal, we present a study case
related to car accidents.

----- Keywords: Multidimensional models, data warehouses, full
containment, partial containment, temporality

Introduccion

En los ultimos afios diversos autores [1-8]; han
propuesto modelos multidimensionales, usualmente
empleados para el modelamiento de bodegas de
datos (data warehouses) [9, 10]. Estos modelos
comparten un conjunto de conceptos esenciales
como dimension, jerarquia, nivel, hecho, medida,
entre otros. Un modelo multidimensional posee
dimensiones, por ejemplo la dimension Tiempo
y la dimension Geografica, que se asocian con un
fenomeno medible de interés para una organizacion,
denominado hecho, por ejemplo accidentes de
automoviles. Una dimension representa una
perspectiva del negocio para analizar los hechos y se
compone de un conjunto no vacio de niveles (Dia,
Mes y Afio son niveles de la dimension Tiempo;
Autopista, Departamento y Pais son niveles de la
dimension Geografica).

Los hechos poseen medidas, indicadores del
comportamiento de una determinada actividad
de la organizacion [11], por ejemplo niimero de
accidentes, nimero de victimas; sobre las cuales
se enfocan los célculos y los informes en una
organizacion. Los niveles de una dimension se
organizan jerarquicamente de acuerdo con las
necesidades de analisis de la informacion [12].
La relacion jerarquica entre los niveles captura
su inclusion total. Por ejemplo, en la dimension
Geografica, un departamento estd incluido
totalmente en un pais. Recientemente Jensen [7]
propuso una generalizacion de la inclusion total,
la inclusion parcial.

La inclusion parcial permite representar
situaciones en las que un valor de un nivel no
esta incluido totalmente en otro. Por ejemplo, una
autopista puede estar incluida s6lo en un 20%
en un departamento. Sin embargo, el modelo
de Jensen [7] no soporta el posible cambio en
el porcentaje de inclusion. Por ejemplo, en
un tiempo ¢, el porcentaje de inclusion de una
autopista en un departamento es del 20%, pero
en un tiempo ¢, este porcentaje puede cambiar
debido a la construccion o destruccion de tramos
de la autopista. Para dar soporte a este tipo de
cambio, en este articulo se extiende el modelo de
Jensen. La extension también se incorpora en un
lenguaje de consulta multidimensional.

Este articulo estd organizado asi: inicialmente se
presenta un ejemplo motivador a modo de caso
de estudio; luego se presentan los conceptos
esenciales de un modelo multidimensional con
inclusion parcial. A continuacion, se presenta la
extension que sirve de soporte al cambio en el
porcentaje de inclusion. Finalmente, se presentan
las conclusiones y los trabajos futuros.

Ejemplo motivador

Considérese la infraestructura vial de un pais
compuesta de autopistas que atraviesan sus
departamentos. La figura 1 ilustra una situacion
en la cual tres autopistas (Ap,, Ap, y Ap,),
atraviesan tres departamentos (Dpto,, Dpto, y
Dpto,).
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Figura 1 Infraestructura vial de un pais

Paralas autoridades de transito es de interés analizar
aspectos como laaccidentalidad. Les interesa saber,
por ejemplo, cudles autopistas presentan mayor
accidentalidad para mejorar su control, modificar
su trazado o tomar otras medidas con el fin de
disminuir la accidentalidad. En este escenario, los
accidentes son los fenémenos de interés (es decir
son los hechos) los cuales ocurren en un lugar y en
una fecha determinados (dimensiones geografica
y temporal). En la figura 2 se presenta el modelo
multidimensional correspondiente (se usa la
notacion de Jensen [7]) y en la tabla 1 se presenta
una muestra de la tabla de hechos de accidentes.
Notese que cada hecho corresponde al conjunto de
accidentes que ocurrieron en una autopista en una
fecha en particular.

Inclusién
total

Inclusion
parcial

Departamento

Autopista

Accidentes
#Accidentes
#Victimas

(===

Figura 2 Modelo multidimensional para el andlisis
de accidentes

[\
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Tabla 1 Muestra de datos de la tabla de hechos de
accidentes

Dimensiones Medidas
Dia Autopista  #Accidentes  #Victimas
01/01/2008 Ap, 2 5
01/01/2008 Ap, 1 2
02/01/2008 Ap, 3 9
02/01/2008 Ap, 1 2
03/01/2008 Ap, 1 3
04/01/2008 Ap, 2 4
20/01/2008 Ap, 3 3

Supoéngase que el porcentaje de inclusion de la
autopista Ap, en el departamento Dpto, es del
20% y en el departamento Dpto, es del 80%. Sea
la consulta: ;Cual es el nimero total de accidentes
que han ocurrido en el departamento Dpto,?

A partir de la figura 1, se observa que los hechos
asociados con la autopista Ap, contribuyen con
el total solicitado ya que dicha autopista esta
incluida totalmente en el departamento Dpto,; sin
embargo con respecto a los hechos ocurridos en
la autopista Ap, no se tiene tal certeza.

No obstante, es posible dar una respuesta
aproximada a esta consulta si se considera el
porcentaje de inclusion de una autopista en un
departamento y se distribuyen proporcionalmente
los datos como se muestra en la tabla 2.

Supoéngase ahora que el porcentaje de inclusion
de la autopista Ap, en los departamentos Dpto,
y Dpto, cambia como se muestra en la figura 3.
El porcentaje de inclusion de la autopista Ap, en
ambos departamentos es ahora del 50% debido a
la adicion de un tramo a la autopista.
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Tabla 2 Calculo del total de accidentes en el Dpto,
(se considera un porcentaje de inclusion del 20% de la

Tabla 3 Calculo del total de accidentes en el Dpto2
(se considera un porcentaje de inclusion del 50% de la

autopista Ap, en Dpto,)

autopista Ap2 en Dpto2

Nu Nu
= Total de % de mero 3 Total de % de mero
r-1 . . . estimado de -1 . . . estimado de
o accidentes en inclusion , o accidentes en inclusion ,
2 la autopista  en Dpto accidentes en E la autopista  en Dpto accidentes
= P pro; Dpto, = P pie; en Dpto,
Ap, 5 20 5%0,2=1 Ap, 5 20 5%0,2=1
Ap, 7 20 7*02=14 Ap, 7 50 7*05=35
Ap, 1 100 1%1=1 Ap, 1 100 1*1=1
Total 34 Total 55
Tabla 4 Célculo del total de accidentes en el Dpto, (se
Dpto, Dpto, . . , . 2
considera el porcentaje de inclusion correspondiente a
la fecha de los hechos)
Total d Na
|:> s o.a e % de .umero
'3~ accidentes . . estimado de
Dpto; Dpto; o inclusion .
s enla en Dofo accidentes en
= autopista peo; Dpto,
Figura 3 Cambio en la inclusién parcial: crecimiento Ap, 5 20 5*0,2=1
de la autopista Ap, Ap, 4 20 4%02=08
Considérese de nuevo la consulta planteada y Ap, 3 50 3*05=15
supongase que el nuevo tramo se habilita para Ap 1 100 1%1=1
el transito vehicular a partir del 15/01/2008. ’
Notese que se debe conservar la evolucion de Total 4.3

los cambios de los porcentajes de inclusion de
las autopistas en los departamentos, con el fin
de obtener resultados consistentes con el tiempo.
De lo contrario, todos los hechos anteriores
al 15/01/2008 asociados con la autopista Ap,,
darian la impresion de que sucedieron cuando
el porcentaje de inclusion de la autopista Ap,
en ambos departamentos es del 50%. La Tabla
3 muestra los resultados a los que conduciria la
aplicacion del porcentaje de inclusion a todos los
datos sin considerar la fecha correspondiente.

De otro lado, los resultados de la tabla 4 son
consistentes respecto al porcentaje de inclusion
existente en el momento en que sucedieron los
hechos.

En el modelo de Jensen [7] no se conserva la
historia de este tipo de cambios. En la Seccion
Soporte al grado de inclusion, se presenta la
propuesta de extension correspondiente para
soportar esta situacion.

Modelo multidimensional

A continuacion se presentan los conceptos
esenciales del modelo multidimensional de
Jensen [7] el cual soporta inclusion parcial.

Esquema multidimensional

Un esquema multidimensional es una dupla E =
(F, TD), donde F es un tipo de hecho 'y TD = {td,

239



Rev. Fac. Ing. Univ. Antioquia N.° 53. Junio 2010 -....

i=1,...,n} es un conjunto de tipos de dimension.
Un tipo de dimension td es una cuadrupleta (TN,
@, All, ), donde TN, = {tn, 1= 1,..., k} es un
conjunto de tipos de niveles. (@ es un orden parcial
en el conjunto TN .. All es el elemento superior
(top) del orden parcial y representa el elemento
inferior (bottom) del orden parcial. All representa
el nivel de agrupacion mas alto de los valores
dimensionales y el mas bajo. El dominio de All
es un unico valor: dom(All) = {all}.

Ejemplo 1 Sea el esquema multidimensional
Accidentes = {A, TD}, donde A es un tipo de
hechos de accidentes y TD = {Tiempo, Ubicacion}:

Tiempo = (TN, . @, All, ), TN e = D8,
Mes, Afio, All} y = Dia. El orden parcial
correspondiente se muestra en la Figura 4 (a).

Ubicacion = (TN, @, All, ), TN,
= {Autopista, Departamento, Pais, All} y =
Autopista. El orden parcial correspondiente se
muestra en la Figura 4 (b).

All All

Ano Pais

Mes Departamento
Dia Autopista
a) b)

Figura 4 Orden parcial: a) dimensién Tiempo y b)
dimensién Ubicacion
Notese que para representar un orden parcial

@, se usa su reduccion transitiva (Diagrama de
Hasse [13]).

Instancia de dimensién

Dado un esquema multidimensional (F, TD), una
instancia de dimension d, de tipo td I TD, es una
duplad= (N, §), donde N, = {n,1=1,..., k} es
un conjunto de niveles. Cada nivel n es de tipo
tn I TN,,, es decir, un nivel n es un conjunto de
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valores de tipo tn. § es un orden parcial en Ej n,
(unién de todos los valores de los niveles de una
instancia de dimension). De acd en adelante se
escribird Dim en lugar de Ej n,.

Ejemplo 2 Sea tiempo una instancia del tipo de
dimensién Tiempo y ubicacion una instancia del
tipo de dimension Ubicacion, véase Ejemplo 1:

tiempo = {Ntiempo, §}, Ntiempo = {dia, mes, afio,
all}, donde dia es de tipo de nivel Dia, mes es
de tipo de nivel Mes, afio es de tipo de nivel Afio
y all es de tipo de nivel All. dia = {01/01/2007,
02/01/2007, ..., 31/12/2008}, mes = {01/2007,
02/2007, ..., 12/2008}, afio = {2007, 2008} y
all = {all}. El orden parcial correspondiente se
muestra en la Figura 5 (a).

ubicacion = {N . .~ §}, N ... = {autopista,
departamento, pais, all}, donde autopista es de
tipo de nivel Autopista, departamento es de tipo
de nivel Departamento, pais es de tipo de nivel
Pais y all es de tipo de nivel All. autopista =
{Ap,, Ap,, Ap,}, departamento = {Dpto,, Dpto,,
Dpto,}, pais = {P } y all = {a/l}. El orden parcial
correspondiente se muestra en la Figura 5 (b).

all

/ N\

2007 2008

/ \ \

01/2007  02/2007 12/2008

o

01/01/2007 ... 01/02/2007 ... 31/12/2008
a)
all

Py
Dpto, Dpto, Dpto;
Ap, Ap,  Aps
b)
Figura 5 Instancias de dimension: a) tiempo y b)
ubicacion



Grado de inclusion

Dados dos valores I Dim y 4 I Dim y un nimero
g 1[0; 1], la notacién a §g b significa que a esta
incluido en b en un g*100%. g es el grado de
inclusion de a en b. Si g = 1 se dice que a esta
incluido totalmente en b y si g = 0 significa que a
podria estar incluido en b (si existe inclusion, se
desconoce el valor del grado).

Jensen en [7] presenta algunas reglas de
transitividad que permiten inferir grados de
inclusién entre valores dimensionales (¢ I Dim, p
[10; 1)y q T[0; 1)):

i)  transitividad entre inclusiones totales: si a §,
bybS§, c entoncesa§ c,

ii) transitividad entre inclusion parcial y total:
sia §p bybS§, c, entonces a §p c,

iii) transitividad entre inclusion total y parcial:
sia§, byb §P c, entonces a §, ¢,

iv) transitividad entre inclusiones parciales: si a
§p byb §q ¢, entonces a §, c.

Por ejemplo, la regla iii) establece que si a esta
incluido totalmente en b y b esta incluido en ¢ en
un p*100% (p < 1), sélo se puede inferir que a
podria estar incluido en ¢ (a § ¢).

Relacion hecho-dimension

Una relacion Hecho-Dimension r se define como r
[ f” Dim, donde fes un conjunto de hechos de tipo
F, véase subseccion Esquema Multidimensional.
Cada hecho debe estar relacionado con al menos
un valor de cada dimension. Por simplicidad,
se supondra que cada hecho se asocia con un
unico valor de cada dimensiéon y que el valor
dimensional correspondiente pertenece al nivel
inferior (bottom) de la dimension.

Ejemplo 3 Considérese de nuevo el Ejemplo 1.
Sea accidentes = {Ac,, Ac,, Ac,, Ac,, Ac,} un
conjunto de hechos de tipo A. Sean las relaciones
Hecho-Dimension:

r, = {(Ac,, 01/01/2008), (Ac, 01/01/2008),
(Ac, 02/01/2008), (Ac, 02/01/2008), (Ac,
03/01/2008)} y

Cambio en el grado de inclusion en un modelo multidimensional

r, = {(Ac,, Ap)), (Ac,, Ap,), (Ac,, Ap,)), (Ac,,
Ap,), (Ac,, Ap,)}

Las relaciones r, y r, asocian el conjunto de
hechos accidentes con valores de la instancia de
dimension tiempo y con la instancia de dimension
ubicacion del Ejemplo 2, respectivamente.

Caracterizacion de hechos

El concepto de caracterizacion de hechos se
define a partir de una relacion Hecho-Dimension
1. Se dice que un hecho estd caracterizado por
un valor dimensional, si el hecho se asocia
directa o indirectamente (por transitividad en el
orden parcial § de los valores de la dimension)
con dicho valor, es decir, un hecho h I f esta
caracterizado por un valor v, I ]?im, escrito h ®
v,, de una dimension si: (h, Y]) I r 0 si existe un
valor v, [ Dim tal que (h,v)) Ity v, §v,.

Ejemplo 4 En la figura 6: Ac, ® Ap,, Ac, ® Dpto,,

Ac, ® Dpto,, Ac, ® P, Ac, ® Ap,, Ac,® Dpto, y
Ac,®P,.

P, P,
N 1
Dpto, Dptos Dpto,
02\ /08 I
‘éF 1 Ap;
AC] AC5

Figura 6 Hechos Ac, y Ac, asociados con valores
dimensionales

Objeto multidimensional

Luego de especificar las dimensiones, la relacion
Hecho-Dimension y la caracterizacion de hechos
se define el objeto multidimensional (OM).
Informalmente, un OM es un cubo de datos [14],
es decir, un arreglo de celdas (que contienen las
medidas) asociadas con un conjunto de valores
dimensionales. Formalmente, un OM es una
cuadrupleta OM = (E, f, D, R), donde E = (F,
TD) es un esquema multidimensional, f es un
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conjunto de hechos de tipo F, D es un conjunto
de instancias de dimensiones cada una de tipo td
I TD y R es un conjunto de relaciones Hecho-
Dimension.

Ejemplo 5. Sea un OM CuboAccidentes =
(Accidentes, accidentes, {tiempo, ubicacion},
{r, r,}). Donde Accidentes es el esquema
multidimensional del Ejemplo 1, accidentes
el conjunto de hechos del Ejemplo 3, {tiempo,
ubicacion} es el conjunto formado por las
instancias de dimensiones del Ejemplo 2y {r, .}
es el conjunto formado por las relaciones Hecho-
Dimension del ejemplo 3.

Soporte al cambio en el grado de
inclusion

El grado de inclusion entre dos valores
dimensionales puede cambiar a través del tiempo.
Por ejemplo, en la figura 3 se representa el cambio

en el grado de inclusion entre la autopista Ap, y
los departamentos Dpto, y Dpto,.

Con el fin de registrar el cambio en el grado de
inclusion, se propone la siguiente extension al
modelo de la seccion anterior. Sea un tipo de
dimension (TN, , @, All, , m) donde m es una
unidad de tiempo (horas, dias, meses, afios, entre
otras). m define la precision temporal requerida
(granularidad) por la aplicacion para registrar la
evolucion del grado de inclusion entre los valores
de una dimension.

ConsAidérese una pareja de tipos de niveles (tn,
tn)) I TN, Sea una instancia de dimen§i(')n d
= (}\Id, §), de tipo td. Sean los niveles n I N,y
n, [ N, n, es de tipo de nivel tn, y n, es de tipo
de nivel tn,. Para la pareja (n, n,) se define una
funcion GI (Grado de Inclusion) con signatura: n,
"n, " dom(m) a [0;1]. La funcion GI devuelve el
grado de inclusion en un tiempo dado de un valor
de n, con respecto a un valor de n,.

Ejemplo 6. Sea el tipo de dimension Ubicacion
= (TN o @» All, —, Dia). Sea la pareja de
tipos de niveles (Autopista, Departamento)
del Ejemplo 1. Sea ubicacion = {N . .~ §}
una instancia del tipo de dimensién Ubicacion,
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bicacion —  tautopista,  departamento, pais,
all}. autopista es de tipo de nivel Autopista y
departamento es de tipo de nivel Departamento.
Para la pareja (autopista, departamento) se
define una funcion GI; algunos de sus valores se
muestran en la tabla 5 y se grafican en la figura 7.
Por ejemplo GI(Ap,, Dpto,, 01/01/2008) = 0,8 y
GI(Ap,, Dpto,, 15/01/2008) = 0,5.

Tabla 5 Muestra de datos de la funcién Gl para
(autopista, departamento). ap 1 autopista, dp I
departamento y t | dom(Di

ap dp t Gl
Ap, Dpto, 01/01/2008 0,2
Ap, Dpto, 01/01/2008 0,8
Ap, Dpto, 02/01/2008 0,2
Ap, Dpto, 02/01/2008 0,8
Ap, Dpto, 15/01/2008 0,5
Ap, Dpto, 15/01/2008 0,5
DptOz Dpt03 DptOz Dpt03
0,2\ A,s 0,5\ A,s
Ap, Ap;

a) b)

Figura 7 Grado de inclusion de la autopista Ap, en
los departamentos Dpto, y Dpto,: a) entre 01/01/2008
y 14/01/2008 y b) a partir de 15/01/2008

Para el céalculo del grado de inclusion entre
dos valores dimensionales no adyacentes en la
jerarquia, se aplican las reglas de transitividad de
la subseccion Grado de Inclusion.

Ejemplo 7 Considérese la figura 1 y supongase
que el GI(Ap,, Dpto, 31/01/2008) = 0,8,
véase Figura 8(a). Supdéngase que a partir del
01/02/2008, el tramo de la autopista Ap, en el



departamento Dpto, se elimina, por lo tanto
GI(Ap,, Dpto,, 01/02/2008) = 1, véase figura
8(b). Por consiguiente, al aplicar las reglas
de transitividad, se obtiene que GI(Ap,, P,
31/01/2008) = 0,8 y GI(Ap,, P, 01/02/2008) = 1.

P, Py
! !
Dpto, Dpto,
os !
Ap, Ap;
a) b)

Figura 8 Grado de inclusion de Ap, en Dpto,: a) el
31/01/2008 y b) el 01/02/2008

Consultas

En esta seccidon, se ilustra como la extension
propuesta puede ser usada en un lenguaje de
consulta multidimensional. Aunque MDX
(Multidimensional Expressions) [15], es un
lenguaje que se ha convertido en los tltimos afios
en un estandar de facto para la consulta de datos
multidimensionales, en este trabajo se usara el
lenguaje propuesto por Datta [16], debido a su
similitud con el algebra relacional. Se usan los
operadores de seleccion (s) y de agrupamiento
(a). Para todas las consultas se usa el cubo
CuboAccidentes del Ejemplo 5.

Consulta 1. Obtener el nimero total de accidentes
que han ocurrido en el departamento Dpto,.

( CuboAccidentes)

a[SUM(#Accidentes * Gl(autopista, ‘Dpto2’, dia))]

Es decir, se seleccionan todos los hechos del cubo
CuboAccidentes. Para cada hecho se halla el grado
de inclusion de la autopista correspondiente en
el departamento Dpto, y este valor se multiplica
por el numero de accidentes. Luego mediante la
funciéon de agregacion SUM se obtiene el total
solicitado. La misma consulta expresada en un
estilo similar a SQL seria:

SELECT SUM(#Accidentes *
‘Dpto2’, dia))

Gl(autopista,

Cambio en el grado de inclusion en un modelo multidimensional

FROM CuboAccidentes

Notese que para calcular el grado de inclusion
se usa la fecha (dia) asociada con el hecho. Sin
embargo, es posible plantear consultas hipotéticas
con el fin de analizar comportamientos pasados
y realizar prondsticos, como se ejemplifica a
continuacion.

Consulta 2. ;Cual hubiera sido el numero total
de accidentes en el Dpto, si se considera la
inclusion que existia de las autopistas en dicho
departamento el 01/01/2007?

a[SUM(#Accidcntcs *

((CuboAccidentes))

Gl(autopista, ‘Dpto2’, £01/01/2007))]

En esta consulta se consideran todos los hechos
del cubo CuboAccidentes, por ejemplo hechos
del 2007 y del 2008, pero se usa el grado de
inclusion correspondiente al 01/01/2007.

Consulta 3. ;Cual habria sido el nimero total de
accidentes en el Dpto, en el 2007 si se considera
la inclusion actual de las autopistas en dicho
departamento? La fecha actual se representa con
un valor now.

a[SUM(#Accidentes * Gl(autopista, ‘Dpto2’, now))](sdia >01/01/2007° AND dia

< ‘31/12/2007’(Cub0ACCidentCS))

En esta consulta se seleccionan solo los hechos
del cubo CuboAccidentes del 2007, pero se usa
el grado de inclusion correspondiente a la fecha
actual.

Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se adopté un modelo
multidimensional que soporta inclusion parcial y
se extendio para permitir el posible cambio en el
grado de inclusion entre valores dimensionales.

La extension también se incorpor6 en un
lenguaje de consulta multidimensional. Esto
permite plantear consultas que son consistentes
de acuerdo con el tiempo y ademas permite
formular consultas hipotéticas (;qué pasaria si?,
(,qué hubiera pasado si?), que pueden ayudar a
los usuarios en la toma de decisiones.

243



Rev. Fac. Ing. Univ. Antioquia N.© 53, JUIIO 2000 -ooooooeniiiiiiiii .

Como trabajo futuro se planea implementar
el modelo propuesto, para ello se podria usar
una plataforma como Pentaho [17] o Microsoft
Analysis Server [18], sin embargo, debido a que
estas plataformas estin orientadas al manejo
de modelos multidimensionales que soportan
inclusion total, la incorporacion de la extension
propuesta plantea desafios interesantes.

De otro lado, desde el punto de vista del
lenguaje, ambas plataformas soportan MDX. Sin
embargo, debido a que MDX también se orienta
al manejo de la inclusion total, la incorporacion
de la propuesta en éste, conlleva igualmente
dificultades.
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